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Utilisation  des arbres additifs dans l’étude des covariations des réponses psychophysiques et 
électrophysiologiques de la perception gustative 
Patrick PASQUET, Claude Marcel HLADIK
Nous avons utilisé une même méthode d’analyse des corrélations par les arbres additifs (Sappath et Tersky, 1977), afin de 
comparer, dans une perspective d’étude de l’évolution de la perception gustative, les covariations des réponses électrophysiologiques 
obtenues avec des primates non humains et celles, obtenues par l’approche psychophysique sur des échantillons de populations 
humaines . 
Les études sur les primates non humains concernent le ouistiti (Callithrix jacchus), le macaque rhesus (Macaca mulatta) et le 
chimpanzé (Pan troglodytes). Les enregistrements des impulsions sur 50 fibres isolées du nerf gustatif (fréquence des impulsions sur 
les fibres isolées du nerf de la gustation) ont été réalisées à l’Université de Wisconsin, après stimulation par différents produits de la 
langue des animaux anesthésiés (Hellekand & Ninomya, 1994!; Hellekant et al., 1997 a, 1997b, 1998!; Danilova et al., 1998).
Chez l’humain, les données concernent les seuils de reconnaissances de différentes solutions de produits purs (fructose, 
saccharose, chlorure de sodium, acide citrique, acide tannique, tannin de chêne, quinine et 6-n-propylthiouracil) qui représentent une 
sélection des produits testés sur les primates non humains. Les tests ont été réalisés en simple aveugle, la reconnaissance verbale 
permettant de définir le seuil au cours d’une séance de présentation des solutions à concentration croissante (Hladik et al., 1986, 
2002). L’ensemble des sujets testés forme un échantillon composite de 412 adultes de 18 à 59 ans, issu de différentes populations 
d’Europe et d’Afrique.
Le programme SYSTAT 9 (SPSS Inc., Chicago) a été utilisé pour le calcul des matrices de distances à partir des corrélations 
entre les réponses aux différents produits testés. Le programme T-Rex disponible gratuitement sur le site www.fas.umontreal.ca/
BIOL/Casgrain/en/labo/t-rex/index.html a permis d’obtenir une représentation radiale des arbres additifs issus des matrices de 
distances.
 Les résultats obtenus avec des produits solubles analogues (Fig. 1 et 2)  montrent que les similarités et dissimilarités entre les 
réponses pour ces différents produits sont très comparables d’une espèce à l’autre, en dépit de la spécificité des méthodes utilisées pour 
l’approche psychophysique et l’électrophysiologie.
 Chez l’homme (Fig. 1), la corrélation entre la perception des deux sucres (fructose et saccharose) indique que les signaux perçus 
ne diffèrent que très légèrement!; cependant le niveau modéré de la corrélation ne permet pas d’affirmer l’existence d’un type unique 
de récepteur du “!goût sucré!”. Dans le cas des perceptions du goût amer de la quinine et du goût des tannins —!un goût astringent qui 
est plus qu’un simple phénomène tactile (Hellekant et al., 1993)!—, les corrélations significatives mettent en évidence que plusieurs 
récepteurs périphériques sont communs à chacune de ces perceptions. L’absence de covariation entre l’ensemble des tannins+quinine et 
celui des sucres montre que, parmi les transducteurs gustatifs mis en jeu pour chacun de ces groupes de substances, il n’y a pas de 
récepteur commun. 
Figure 1. Arbre additif (stress = 2,5!%) montrant la relation entre  les seuils de reconnaissance gustatifs pour 
différents produits, chez 412 sujets humains.
Figure 2. Arbres additifs montrant les relations entre les signaux enregistrés sur les fibres isolées du nerf gustatif de trois 
espèces de primates non humains. 
A!: ouistiti (Callithrix jacchus), stress!= 1,5!%. B!: macaque rhésus (Macaca mulatta), stress!= 5,0!%. C!: chimpanzé (Pan 
troglodytes), stress!= 3,5!%. 

L’introduction, dans l’analyse, des données sur le cas particulier de la perception du 6-n-propylthiouracile (PROP), perçu comme 
amer par certains “ ! goûteurs ! ” (Bartoshuk, 1979) n’affecte pas la structure générale de l’arbre additif, ajoutant une branche 
indépendante (non représentée sur la fig. 1), qui témoigne de l’absence de covariation avec la perception des autres substances incluant 
le groupe quinine+tannins. 
Chez les primates non humains (Fig. 2), les corrélations entre les signaux enregistrés sur les fibres du nerf de la gustation 
montrent également une dichotomie entre les perceptions!: d’une part les fibres du nerf gustatif qui réagissent aux sucres présentent des 
différences entre fructose et saccharose (particulièrement nettes chez le macaque) ! ; d’autre part, les réactions aux tannins et aux 
alcaloïdes covarient chez toutes les espèces testées (ouistiti, macaque et chimpanzé). Dans tous les cas, la corrélation négative entre de 
ces deux ensembles de signaux correspondant respectivement à des substances bénéfiques (les sucres, source d’énergie) et à des 
produits que les primates doivent éviter (à effet toxique, comme beaucoup d’alcaloïdes, ou anti-nutriment, comme les tannins) montre 
qu’il n’y a pas de récepteurs périphériques communs à ces deux ensembles de réponses gustatives.
 Cette dichotomie apparaît comme le résultat de la co-évolution des primates et des angiospermes dont les fruits sucrés permettent 
la dissémination des graines, mais dont les teneurs en produits secondaires (alcaloïdes, tannins, terpènes, etc.) nécessitent une détection 
rapide et leur évitement grâce au réflexe gusto-facial (Steiner et al., 2001). L’appareil gustatif des primates permet de détecter de 
nombreuses autres substances, en particulier le chlorure de sodium. Cependant il n’apparaît pas que le goût salé, tel qu’il est perçu et 
décrit par l’homme, résulte de la co-évolution avec des aliments potentiels des milieux naturels dont les teneurs en chlorure de sodium 
sont inférieures au seuil de détection (Hladik et Simmen, 1996). L’absence de covariation des signaux déclenchés par le sel avec les 
deux grands ensembles de perceptions (sucres et tannins+alcaloïdes), ainsi que les teneurs en chlorure de sodium des aliments naturels 
inférieures aux seuils de gustation des primates, remettent en cause la notion de “!goûts de base!”. Bien que l’importance du sel dans 
les civilisations montre que son intégration dans une alimentation élaborée est une adaptation culturelle qui aurait pu se manifester dès 
l’émergence des premiers hominidés, la détection des solutions concentrées de chlorure de sodium (le goût salé) ne serait —!comme 
dans le cas du PROP!— que le résultat fortuit de la co-évolution d’un ensemble de gènes permettant aux primates une réaction rapide 
aux produits toxiques et aux substances énergétiques. 
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